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電性能を実現するためには、圧電材料の圧電定数を d (pm/V)と比誘電率を εr とした際に d 2 / εrで定義される
性能指数FOM（Figure of Merit）が 10 (pm/V)2以上で厚さ 5 ~ 43μmの圧電厚膜を、2 μm/min（10×10 mm2）
以上の成膜レートでステンレス基板上に形成させる必要があることを、圧電効果による発電エネルギーの理
論式と先行研究のデータから導出して目標を設定した。その目標を達成する方法として、圧電材料として





り、厚さ 18 μm、相対密度 95 %以上の厚膜を成膜レート 28 μm/minと高速で成膜できることを実証し、厚
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膜形成技術としての目標を達成した。 
第 3章では、AD法で成膜した PNN-PZT厚膜の FOM向上に関する研究として、ジルコニア基板上に形
成した膜の熱処理条件と材料組成の検討を行った。熱処理の検討では、PNN-PZT 組成に MnO を添加物と
して適量加えることにより、950 ℃での熱処理が可能となり、FOMも目標以上の 25.6 (pm/V)2を達成した。
また、材料組成の検討では、PNN、PZ、PTの 3成分組成比の調整により、FOMがバルクの 45 (pm/V)2より






整によってFOMが目標以上となる 24 (pm/V)2を示す圧電厚膜の形成にも成功している。 
第 5章では、非鉛圧電材料であるBT厚膜の作製と特性評価を行った。BT材においても第 2章と同様な
粉末作製プロセスを適用し、厚さ 7 μm、相対密度 93 %の厚膜を成膜レート 22 μm/minで成膜可能なことを
確認した。その厚膜をジルコニア基板上に形成し 1200 ℃で熱処理したBT膜は2.1 (pm/V)2なるFOMを示
し、さらに第 4章と同様にFe-Cr-Al系ステンレス基板を用い 1200 ℃で熱処理したBT厚膜が、0.6 (pm/V)2
なるFOMを示すことを確認した。得られたFOMは鉛系のPNN-PZT厚膜と比べると小さいものの、Fe-Cr-Al









第 7章では、PNN-PZT厚膜とBT厚膜を用いて、梁長 15 mm、幅 5 mmの片持ち張り構造の振動発電素
子を試作してスナップ振動による発電性能を評価し、PNN-PZT厚膜では 4.8 μJ、BT厚膜では 0.28 μJのエネ
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